Методическое обеспечение преподавания электроэнергетических дисциплин методом векторных диаграмм в профессионально-педагогическом вузе by Голубов, Г. Б.
На правах рукописи 
ГОЛУБОБ Георгий Борисович 
Методическое обеспечение преподавании 
электроэнергетических дисциплин 
методом векторных диаграмм 
в профессиовально-педагогическом вузе 
13.00.02- теория и методика обучеиил 
по общетехническим дисциплинам 
АВТОРЕФЕРАТ 
диссертации на соискание ученой степени 
кандидата педагогических наук 
Екатеринбург 1998 
Работа выполнена на кафедре общей электрон:~11111111 11 Уральском государ­
ственном профессионалъно-педагоги••ссlс(IМ Yllllllt:l•cитeтe 
Научный руководитель: 
докrор технических наук, Профессор 
Смолин Георmй Коистантинови•t 
ОфицинJiьные оппоненты: 
IIOKTOJ) IICIЩI'OI'И'ICCKИX наук, профессор 
Tyлt.юtfilteшt IIIIЩ~ЖIЩ Николаевна 
)ЩК"l'Ор ТСХШI'IСШШХ IIHYIC, ЩЩСIIТ 
Пottot• JОрий ЛJJeK('IIIщpoии•t 
Dе;•ущая ОJII'Иtlи:.ация: 
Уральский rосударстl\СШIЫЙ педагогический универскrет 
Защита состоится 25 июня 1998 г. в 10-00 ч. в ауд. 0-302 на заседании дис­
сертационного совета Д 064.38.01 по присуждению ученой степени докrора пе­
дагогических наук 110 специальности 13.00.02- теория и методика обучения по 
общетехническим дисцюшинам в Уральском государственном профессионалъ­
но-педш·оги••еском универснrете по адресу: 620012, г. Екатеринбург, 
ул.Машиностроителей, 11. 
С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке УГППУ. 
Автореферат разослан 23 мая 1998 г. 
Ученый сскретар1, 
диссертш~иошю1·о 1:o11eтll Г.Д.~харона 
Общая характеристика работы 
Актуальность работы. В условиях непрерывного роста потока научной и 
научно-технической информации повышаются требования к профессиональ­
ной подготовке специалистов, выпускаемых высшими учебными заведениями. 
В связи с этим возникает необходимость n совершенствовании существующих 
форм и методов организации учебного процесса в целом и особенно самостоя­
тельной работы студентов. Решающим фактором профессиональной подготов­
ки студентов является умение применять полученные теоретические знания для 
решения практических задач. 
В настоящее время в сфере образования существует несоответствие меж­
IIУ ростом потока информации и неизменным объемом учебной литературы. 
Включение в учебники и учебные пособия новой дополнительной информации 
связано с сокращением в них примеров с подробным решением, с изложением 
некоторых поиятий без пояснений. Эrо затрудняет понимание студентами учеб­
ного материала и, следовательно, снижается интерес к его изучению. Особенно 
это проявляется при изучении общетехнических и специальных технических 
дисциплин. 
В литературе по электроэнергетическим дисциплинам недостаточно полно 
раскрыты дидактические основы поэташюго формирования мыслительной 
деятельности студентов. В связи с этим возникает необходимость в поиске 
продуктивных методов и способов учебной деятельности студентов. Усвоение 
учебной информации может быть эффекmвным при использовании метода 
векторных диаграмм в преподавании электро-энергетических дисциплин. 
Степень разработанности проблемы. На протяжении длительного пери­
ода в педагогической и методической литературе обсуждаются различные аспе­
КIЪI учебного процесса в высшей школе. Проводя исследование, мы опирались 
на работы философов (Е.В.Илъенкова, Э.Г.Юдина, М.Г.Ярошевского и др.), 
педагогов и дидактов (Ю.К.Бабанского, Б.С.Герmунского, В.С.Леднева, 
ИЯ.Лернсра, АВ.У(;оJюй н др.), психологов (Л.С.Выrотского, П.Я.Галъперина, 
В.В.Давыдона, Л.II.J/сшпъсоа, СЛ.Рубиншrейна, Н.Ф.Талызиной и др.). 
Вопросы научной орпши:шции учебного процесса, педагогического труда 
в высшей школе, щшмснс•шя технических средств КОН'I]ХIЛЯ знаинй рассмот­
рены в работах С.И.Лрхаш·сльского, Б.С.ГершуНского, Л.Я.Зориной, А.Г.Моли­
бога, М.Д.Никандрова, A.И.TopJIOIIOJJJ,cкoгo и др. 
Теоретические методики системно-методического обеспечения учебного 
процесса изложены в работах В.П.Беспалько, В.Ф.Ефименко, В.Г.Разумовского, 
Н.Н.Тулькибаевой, Ю.Г.Татур и др. 
Особое значение для обоснования поэтапного построения векторных диа­
грамм имеет теория деятельного подхода, реализованная в работах А.Н.Леон­
тьева, С.Л.Рубиюnтейна, Д.Б.Элькоинна, и теория поэтапного формирования: 
умственных действий (П.Я.Галъперин и Н.Ф.Талызина). 
Большой вклад в разработку теоретических основ электротехники, в изу­
чение векторных диаграмм внесли Л.А.Бессонов, К.С.Демирчан, П.А.Иоикин, 
К.А.Круг, В.Ф.Миткевич, Л.Р.Нейман и др. 
Вопросы программироваиного самостоятельного обучения и коН'I])Оля 
знаний рассмотрены в работах О.Е.Гольднна, А.Е.Каплянского, Д.Н. Липатова, 
Л.С.Полотовского и др. 
Однако данная актуальная проблема недостаточно полно разработана в 
теории и практике обучения электроэнергетическим дисциплинам студентов 
высшей школы. Большинство учебных пособий содержат достаточные 
теоретические сведения, n то же прсмя 11 ш1х не JIOJшo 01ражены прихладные 
вопросы (К.С.Демирчан, JI.P.IIcймш1 и ;1р.). llpи таком подходе нарушается 
взаимосвязь теории с 11рактикоi·i, •rто ,.,,r:н,Jва'-"~' у студентов затруднения в 
усвоеНИИ И IIJJИMCIICШIИ '\JJ:IJIII.i. 
В свя:ш с Jll.шrcи·J;южciiiii·IM щюблема исследования заюJю•шсп;и в от­
сутстnии единш·о мcпщll'llTI\111 о оGсснечения преподавания JЛCIO'IJO')IIt:pгeти-
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ческих дисциплин, в частности, теоретических основ электротехники методом 
векторных диаграмм. 
Оrсюда возникает противоречие, выражающееся в необходимости овла­
дения студе~тами методом векторных диаграмм и недостаточной разработкой 
методического обеспечения преподавания электроэнергетических дисциплин. 
Цель исследования - разработать методическое обеспечение преподава­
ния электроэнергетических дисциплин методом векторных диаграмм. 
Объекr исследования - методическое обеспечение преподавания 
электроэнергетических дисциплин в профессионально-педагогическом вузе. 
Ilредмет исследования - процесс преподавания электроэнергетических 
дисщшлин методом векторных диаграмм. 
Гипотеза исследования. Процесс преподавания электроэнергетических 
дисщmлин в профессионально-педаrогическом вузе станет более эффектив­
ным, если будет включать в себя: 
- методическое обеспечение, основывающееся на теории поэтапного 
построения векторных диаграмм в преподавании элекrроэнергетических 
дисциrumн, организации контроля и самоконтроля знаний студентов; 
ме:rодику обучения студентов с применением поэтапного построения 
векторных диаграмм на лекционных, практических и лабораторных занятиях. 
В соответствии с целью и гипотезой исследования необходимо решить 
следующие задачи: 
1. Изучить состояние исследуемой проблемы в теории и пракrике обуче­
ния студентов вуза. 
2. Разработать методику преподавания электроэнергетических дисциплин 
с применением поэтапного построения векторных диаграмм. 
3. Разработать методику контроля и самоконтроля знаний студентов. 
4. РазрабоТать руководство для проведения лабораторных работ по элек­
троэнергетическим дисциплинам и методику поэтапного построения векторных 
диаграмм по результатам эксперимента и расчета. 
5. Разработать содержание и ме•·ою•ку нровсдения дидактического экспе­
римента. 
б. Осуществить опытно-эксnеримснт;uн.ную рабоl}' и проверить гипотезу 
исследования. 
Методологическая и теоретическая ос••ова исследования базируется 
на учении о методе научного познания и совокуnности приемов исследования, 
применяемых в науке. Это является основополагающим условием построения 
теории обучения. Методологическим началом теории обучения служит теория 
познания, рассматривающая процесс познания в движении, в развитии и проти­
воречии (П.К.АноХЮI, С.И.Архангельский, В.И.Вернадский, Л.В.Занков). 
Основной смысл и роль теории обучения в высшей школе заключается в 
определении сущности обучеНШI, причин, обуславливающих его содержание и 
формы; в определении познания внутренних закономерностей, которые обес­
печивают результативность как отдельных занятий, так и учебного процесса в 
целом. Одной из функций научной теории обучения является ее прикладная 
ценность - обоснование системы обучения, предвидения, установление рацио­
нальных педагогических действий в подготовке инженеров-педагогов 
(С.И.Архангельский, В.П.Беспалько ). 
Методологическим основанием связи теории и практики, имеющей 
большое значение в учебном процессе, является важнейшее философское 
положение о диалектическом единстве теории и практики как двух 
взаимосвязанных сторон одной сущности. 
Одним из методологических направлений является системный подход, 
сущность которого находит выражение о следующих положениях: целостность 
системы; расчленение целого, при111Щ11111ее к 11ыдслению элементов; связь и 
взаимодействие элемснто11; пpeJ\CTШIJieш•e о структуре и организации системы 
как совокуnности :>лсмснтш1 щ! II'IIIIIMOt:IIJ13И; nедагогическое управление, вклю­
чающее постананку щ:ш .. :ii, 111.1!iop средств, контроль, анализ результатов 
(В.Г.Афанасьсв, 1'.11.11 (CJI(ItHIIЩIПiii, ').!'.Юдин). 
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В теории обучения большое значение имеют диалектическое мышление 
как акrивный процесс отражения объекrивной реальности, представляюшее со­
бой закономерную обобщенную форму познания, и мыслительная деятельность 
как процесс, обработки информации. Направленное мы1Ш1ение и организован­
ная: мыслительная: деятельность студентов являются важнейшими процессами 
исследования и научного обобщения. 
Важнейшим положением теории обучения является теория поэтапного 
формирования умственных действий, сформулированная: П. Я. Гальпериным. 
Согласно этой теории отдельная: мысль как яВление психологическое представ­
ляет собой не что иное, как предметное действие, перенесенное из внешней 
сферы во внутреннюю. Описание условий, последовательных форм и разно­
видностей действий составляют учение о поэтапном формировании умствен­
ных действий. 
В современных условиях все более акrуальной становится проблема пря­
мой и непосредственной взаимосвязи педагогических и собственно техничес­
ких дисциплин. Педагогическая: деятельность характеризуется ориентацией на 
инrеrративное, междисциплинарное взаимодействие с другими областями 
научных знаний, среди которых важнейшее место отводится компьютерной 
технике - высшему проявлению технизации -человеческой деятельности. Дан­
ная проблема является ключевой, связанной с движением к единой целостной 
системе знаний. Это имеет важнейшее методологИ"Ческое значение для совре­
менной педагогической науки. «Непосредс-mенным методологическим ориен­
тиром взаимодействия наук о человеке и технике служит философский прин­
цип всеобщей связи и взаимозависимости предметов и явлений объективной 
действительности» (Б.С.Гершунский). Примерам такого взаимодействия 
являются интеrро-дифференциальные уравнения, описывающие элекrромаг­
нитные процессьr в реальных электрических цепях. Но не следует забывать о 
том, что попытки прямого переноса философских концепций, общенаучных 
методологических принципов, методов и методик, заимствованных из смеж-
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ных сrrраслей знаний и привнесенных в пе;щп)гику непосредственно, оказы­
ваются в ряде случаев недостаточно эффективными (Б.С.Гершунский). 
В ходе исследования применялисъ различные теоретические и экспери­
ментальные методы: 
системного анализа учебно-познавателъной деятельности; 
индуктивный и дедуктивный методы конструирования решений; 
- обобщения методического и педагогического опыта на основе педаго­
гического наблюдения, собеседований, дискуссий; 
- использования математического аппарата, матричного и векторного 
анализа, теории поля, функций комiUlексного перемеиного, дифференциального 
и интеrралъного исчислений, теории рядов, специальных функций и др.; 
-дидактический эксперимент. 
Основные этапы исследования. Исследование выполнялось в течении 
1955-1998 rr. и предусматривало три основных этапа. 
На первом этапе (1955-1967) изучалось состояние исследуемой проб­
лемы в теории и практике работы высшей школы. Были намечены и разрабо­
таны теоретические предпосылки исследования, осуществлялась пубJПiкация 
книг и учебных пособий. 
На втором этапе (1967-1986) бъmо дано теоретическое обобщение проб­
лемы обучения студентов инженерно-педагогического вуза элеiСiрОэнергети­
ческим дисциПJПIНам методом векторНЪIХ диаграмм. На основе этого разрабаты­
валась методика обучения студентов методу векторных диаграмм. 
На третьем этапе (1986-1998) проводился дидактический эксперимент, 
осуществлялась опъп-но-эксперимент-.mьщtя работа но прооерке гипотезы ис­
следования. 
Научная НОВНЗ118 ИССЛС)\01\ШIИН СОСТОИТ 11 CJIC/\YIOЩeM: 
-разработана методика нрс1юдш111/IШI :тсктро:)нергетических дисциплин с 
применением поэташюн> носчюсl\11!1 IICKI"OJНIЫX диаграмм; 
-созданы и апробиро11аны мспщюси кошроля и самококтраля знаний; 
- определены комплексные задачи контроля и самокончюля знаний, 
алгорнrмизация их решения с комбинированным способом ввода ответов; 
- разработана структурно-логическая схема информационной компьюте­
ризированноj:l учебной программы поэтапного построения векторных диаграмм 
и самоконтроля знаний. 
Теоретическая значимость исследования закточается в том, что опре­
делены и раскрыты научно-методические подходы к преподаванию электро­
энергетических дисциплин методом векторных диаграмм при подготовке инже­
неров-педагогов, вкточающие разработанное методическое обеспечение. 






пособия, методические рекомендации 
при обучении электроэнергетическим 
- предложенные методики обучения, самоконтроля и контроля решения 
комШiексных задач, учебно-контролирующее устройство, в основу которого 
положена 25-вариантная перфокарта с пятью кодовыми программами, могуr 
прнмеwrrься в других учебных заведениях и использоваться при изучении 
других дисциплин; 
- при составлении и решении комплексных задач используется алгоритми­
зация; 
разработанное полномасштабное учебно-контролирующее устройство, 
которое прошло комплекс исследований от идеи до внедрения, является базой 
учебно-контролирующих устройств следующих поколений ЭВМ. 
Апробация и внедрение результатов исследования осуществлялнсь в 
учебном процессе при изучении дисциплин: «Теоретические основы электро­
техники», «Основы теории электрических цепей», «Общая электротехника», 
<<Электрические измерения», «Трансформаторы и электрические машины» в 
Уральской государственной горно-геологической академии, Уральском госу-
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дарственном профессионально-педагогическом университете, Московском 
энергетическом иисппуте, Свердловеком горно-металлургическом техникуме. 
Резул:ЬтаrЪI исследования обсуждались на научно-технических и пракrических 
конференциях и семинарах в Уральском государственном профессиональпо­
педаrогическом университете, Уральском политехническом университете, 
Уральской государственной горно-геологической академии. 
Опытно-экспериментальная работа осуществлялась с 1955 по 1998 гг. в 
Уральской государственной горно-геологической академии, Уральском госу­
дарственном профессионально-педаrогическом университете. 
Обосновашtость н достоверность результатов исследовании обуслов­
лены коррекгностью постановки задач; использованием апробированных 
математических методов, фундаментальной теории электротехники, физики; 
адекватностью моделей исследуемым объектам; учетом физических особен­
ностей объекта, установленных практикой и трудами предшественников; в 
экспериментальНЪlх исследованиях - использованием аттестованных мето~ 
испъпанием опытных образцов учебно-контролирующих устройств, созданных 
по рекомендациям, разработанным в диссертации и внедренным в учебный 
процесс. 
На защиту выносится методическое обеспечение, вкто-чающее: 
- методику преподавания с поэтапным построением векторных диаграмм, 
методику обучения студентов методу векторных диаграмм; 
- методику организации контроля и самоконтроля знаний студентов; 
- теоретически разработанные, созданные и практически реализованные 
дидактические средства: учебные пособия, методические рекомендации по 
преподаванию элек-гроэнергетических дисциплин в вузе. 
Структура диссертации. Диссертация состоит из введения, двух глав, 
заключения. Список литературы состашшет \50 наименований~ 
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Основное содержание работы 
Во введении обоснована аюуальность исследования, охарактеризована 
степень разработанности проблемы, сформулированы цель, объект, nредмет, 
гиnотеза и задачи исследования, раскрыты методологические и теоретические 
основы исследования, показана научная новизна и практическая значимость 
работы, выделены этапы исследования, сформулированы основные положения, 
выносимые на защиту, раскрыты апробация и внедрение результатов исследо-
вания. 
Первая глава <<Метод векторных диаграмм в nреподавании электроэнер­
гетических дисциплин>> посвя:щена вопросам использования метода векторных 
диаграмм. 
Система обучения в высшей школе должна указывать пути интенсивного 
и глубокого усвоения изучаемых дисцШIЛин. Это означает, что она не может 
ограничиваться рассмотрением одной обособленной дисцШIЛины. Рацио­
нальная система обучения требует установления и рассмотрения взаимосвязей 
и опюшений со смежными дисциnлинами, такого построения и функциони­
рования учебного nроцесса, которые бы обесnечивали не только усвоение 
определенных знаний, но и формирование навыков их использования в nро­
цессе дальнейшего самостоятельного приобретения новых знаний, а также в 
учебной и научной деятельности. 
В основу исследования положен метод векторных днаграмм (рис.l), изуча­
емый в электроэнергетических дисциплинах, используемый для наглядного 
изображения режимов работы электрических цепей синусоидальных величин, 
находящий широкое применение при решении практических задач. 
Возникла идея разработать учебно-методический комплекс мероприятий 
(условий), обеспечивающих методическую подготовку инженеров-nедагогов 
при обучении и контроле знаний. В этот комплекс вошли структурно- логи­
ческая схема методики обучения, самокоюроля И контроля знаний; алгорит­
мизация решения комплексных задач, изложеННЪiх в учебных и учебно-мето­
дических пособиях; компьютеризированная информационная технология 
поэтапного построения векторных диаграмм синусоидальных величин. 
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Рис. l. Исnользование метода векторных диаграмм в.nроцессе изучения электроэнергетических дисциnлин 
инженеров-педагогов 
Структурно-логическая схема (рис.2) наглядно показывает взаимосвязь 
отдельных достаточно самостоятельных, логически завершенных частей 
Знаний - элементОв информации (модулей), а также связь их с элементами 
информацiЩ изученных ранее дисциплин. Весь учебный материал рассмат­
риваемой темы дисцшmины разделен на элементы информации, которые, как и 
задачи самоконтроля (при самостоятельной работе), приведены в соответ­
ствуюших местах струКl)'рно-логической схемы. Особое внимание при состав­
лении стрУКl)'J)но-логической схемы обрашено на разбивку изучаемого мате­
риала на отдельные элементы информации, определение их оптимального 
объема и очередность изложения согласно логической последовательности. 
Разработанные пособия начинаются со структурно-логических схем. В по­
собиях подробно рассмотрено поэтапное построение векторных диаграмм для 
одних случаев и предлагается самостоятельно провести их построение для 
других случаев. Эго позволяет обучаемому лучше усвоить логическую последо­
вательность построения. Разработаны коммексные задачи с алгоритмизацией 
их решения. 
Таким образом, структурно-логическая схема и соответствующее учебное 
пособие являются организующим началом самостоятельной работы обучае­
мого. 
Во второй главе «Методика преподавания электроэнергетических дис­
ципmпш раскрыты методика преподавания и методика обучеiШя студеiПОв 
электроэнергетическим дисЦШIЛИНам. 
Изучение учебного материала по разработанной методике с поэтапным 
построеiШем векторных диаграмм осуществляется как при изложении 
материала на лекции, так и при самостоятельной работе студентов с учебно­
методическим пособием. ИзложеiШе текста материала чередуется с илmост­
рацией соответствующих фрагментов рисунка. 
При чтении лекций вначале на экран проецируется результирующий 
(построенный в дальнейшем поэтапно, в динамике) рисунок, чтобы студент ос-
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Рис. 2. Структурно-логическая схема векторных диаграмм синусоидальных величин 
тавил для него место в конспекrе. Диафильмы соответствуют учебно-методи­
ческим пособиям, имеющимся у студентов. Следовательно, студент может 
графическую часть выполнять либо на лекции (с экрана), либо после лекции 
(используя хчебное пособие), а на лекции конспектировать только текстовую 
часть и следить за ходом построения ( рис.З ). 
Применеине на лекции показа диафильма с поэтапным формированием 
построения имеет следующие преимущества: 
- наглядность логически последовательного формирования рисунка, вы­
деление каждого нового этапа по сравнению с ранее построенными; 
- показ вначале заюnочвтельного рисунка рассматриваемого элемента ин­
формации; 
- возможность возвращения в процессе построения к одному из ранее 
посrроенных этапов либо по усмотрению лектора, либо по просьбе студентов 
для лучшего восприятия нового этапа построения; 
- возможность ирерваться в конце лекции на любом этапе (кадре на 
экране) и продолжить изложение лекции с этого этапа (кадра) на следующей 
лекции; 
- разложение надписей на закто'ШТелъном и соответствеmю на поэтап­
НЪIХ рисунках для наглядности на одних и тех же местах, позволяющее сту­
деmу выполиять окончательный рисунок, не стирая сделанные на предыдущих 
этапах обозначения; 
- более четкое изображение этапов рисунков; 
- использование всей щющадн доски только для изложения текста, поз-
воляющее сохранить больший объем информации на доске, не стирая ее в те­
чение лекции и, следовательно, дающее возможность ссылаться на оставлен­
ный на доске текст; 
- отведение большего времени на лекцию, особенно если у студентов есть 
учебное пособие с поэтапным построением рисунка и они мoryr графическую 
часть выполнить в конспекте дома. 
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Подлежащий контролю учебный материал в виде предложенных комп­
лексных задач расчленяется на небольiiШе логически законченные взаимосвя­
занные элементы информации (подзадачи- лапы), что повышает эффеюив­
ностъ коi:ПрОЛЯ знаний. Условия коМШiексных задач подобраны так, чтобы нх 
решение не требовало больших вычислений. 
В соответствии с разработанной методикой самоконтроля и коi:ПрОля пре~ 
дусмотрены два способа ввода ответов: конструированный (творческий, резулi.­
таlПВньiй) и выборочный (алътернагАвнЬiй). Согласно первому студент конст" 
рунруст ответ по результатам своих логически последовательных взаимосвя• 
занных размышлеШIЙ и расчетов; согласно второму студенту предлагаются на 
отдельных этапах решения комплексной задачи ответы, которые взаимосвязаны 
с ответами друтих этапов решения. 
Разработаны комплексные задачи и алгориrмизации их решения. 
Разработана методика самоконтроля знаний, основанная на цифровой ко­
довой системе: 
- предлагается алгоритм поэтапного формирования решения комплексной 
задачи; 
результаты поэтапного решения кодируются цифрами по модулю и 
знаку; 
- подсчитывается сумма кодовых номеров и в результате сравнения ее с 
эталонным кодовым ответом, приведеиным в учебно-методическом пособии, 
студекr узнает, решил он задачу или нет. 
Разработана методика контроля знаний. Она основана на применении 
разработанной 25 варнаплюй перфокарты (на академическую группу) с пятью 
кодовыми (контрольными) программами А, Б, В, Г и Д (рис.4): 
- предлагается алгоритм поэтапного формирования решения комплексной 
задачи; 
- после решения задач результаты промежуточных (поэтапных) и итого­
вого ответов студеtrг сообшает преподавателю; 
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Рис.4. Двадцатипяти вариантная перфокарта с nятью кодовыми (контрольными) 
программами А, Б, В, Г, Д 
- преподаватель накладывает перфокарту с отверстиями на одну из· пяти 
контрольных перфокарт А, Б, В, Г или Д, соответсrвующих заданному варианту 
задачи, с указанием кодов и, следовательно, правильных ответов. 
Если комШiексная задача решена не полностью, преподаватель сообщает 
студенту, на каком этапе решения он ошибся и, следовательно, какой учебный 
материал ему необходимо повторить. 
Для контроля знаний разработано учебно-контролирующее устройство, 
основанное на 25-вариантной перфокарте с nятью кодовыми программами. 
В отличие от безмашинного контроля результаты позrапных и итогового 
результирующего решений студент сам вводит в учебно-контролирующее 
устройство (рис. 5). В качестве примера на контрольной перфокарте указаны 
цифры для конкретной комШiексной задачи. 
18 
УКУ . СЕТЬ· ОТВЕЧАЙТЕ ЗАЧТЕНО НЕ ЗАЧТЕНО 
0 
.. .6... ПРАВИЛЬНЫЕ ОТВЕТЫ 
ОТВЕТЫ ПРИНЯТЫ 
+135 zc 14 
+i35 с 25 
е~ е~ ех 
е о 
-180 L 11 




~ с и 
-135 24 








Рис. 5. Лицевая сrорона учебно- КОJЛролирующего устройства 
с укреШiенной на ней контрольной перфокартой 
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При осуществлении группового (из пяти академических групп) контроля 
знаний для уменьшения времени проведения контроля целесообразно при­
менить учебно-контролирующее устройство в количестве пяти моделей, соот­
ветствующих пяти программам. На лицевой стороне каждой из пяти моделей 
укрепляется 25-вариантная контрольная перфокарта с соответствующей прог­
раммой А, Б, В, Г, и Д. В этом случае рабочими для предлатаемой комплексной 
задачи оказываются 125 вариантов. 
В диссертации рассмотрена информацишшая комnьютеризированная тех­
нология поэтапного построения векторных диаграмм. 
Разработана струюурно-логическая схема компьютеризированной учеб­
ной программы (рис.б) . В ее основу положено поэтапное пОСiр<>ение вектор­
ных диаграмм синусоидальных величин как в целом, так и в отдельных этапах в 
следующей логически взаимосвязанной последовательности: 
- построение векторных диаграмм с идеализированными и реальными 
элементами элеюрической цепи; 
-построение вепорных диаграмм неразветвленной и разветвленных 
элеюрических цепей без явления взаимоиндукции и со взаимоиндукцией, при 
согласном и встречном <<Вюnочению). 
На каждом этапе построения выделены в дm1амике приемники электри­
ческой цепи; члены в уравнении, описывающие процесс в цепи; соответствую­
щиевепоры синусоидальных велиЧин (см. рис.З). 
Для решения комплексных задач 1, 2, 3 самоконтроля разработаны алто­
рвтмы. 
ДидаiСIИЧеский эксперимент проводился среди сrудентов в течение 
нескольких лет 11 раз ( 4 - для очной, 4 - для вечерней, 3 - для заочной форм 
обучения) по двум вариантам анкет: 
- оценка по традиционному изложеншо лекции с примененнем доски и 
мела (табл.l ); 
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Синусоидальные функции Векторные топоrрафические 
времени диаrраммынапряжеаий 
{R~OJt :t Смешанное 
. соединение 
-\}J\YJ - ,..-- при~мников цепи 1-
_1 
!без взаимоиндукции 
+ t t t 1 Самокон'!l)оль, 1 Начальная Угол 
~~ фаз Фаза задача 2 фаза сдвига , ... mt+rp 
'1' rp Последователь- Параллельное 
т I 't ное соединение соединение 
т лриёмников приёмников 
Векторные·диаrраммы цепи со ,. цепи со )3эаимоиМдуюJ.Ией взаи:ьt..оиндукцией 
_1 
t _1 t f t Смешанное 
Ka-rywкa Акrианое соединение 
Индупивностъ ин.цуi<тивности соnротивление Конденсатор Ёмкостъ '--+- , приёмников f--+-L zk r Zc с цепи со 
t t ~ t t взаимоиндукцией 
i § 1 СамОКОКУJЮ!LЬ 1 задача 1 3 
Рис. 6. Структурно-логическая схема комnьютеризированной учебной nрограммы nостроения векторных 
диаграмм синусоидальных величин 
N 
N 





Очное обучение Вечернееобучение 
% 
.-
1 Каков, по Вашему мнению, полезный ма· 
териал, излагаемый на лекции 89 86 94 93 90,5 50 95 79 96 во 
2 Ско.лъко излагаемого материала Вы 
nонимаете на лекции 
3 ОЦеюrrе темn лекции 





77 86 . 76,9 82 81 85 82 82,5 
102 100 100,3 102 102,5 105 106. 103,9 
. 
96 101 97,3 94 97 99 96,8 
Таблица 1 
90 97 92 93 87,8 
95 81 84 86,7 82 
103 102 95 100 101,4 
98 89 93 93,3 95,8 
5 Оцеюrrе умение лею-ора владеть ме-
лом и доской (rDафика) 11)4 100 99 102 101,3 101 96 99 131 106,8 100,4 101 107 102,8 103,6 
6 Оцените дикцию лекrора (звучание 
1 речи) 98 97 100 100 98,8 97 95,2 99,8 111 100,8 99 100 97 98,7 99,4 
7 Оцеюrrе ·ораторское искусство лек- .·· 
71 95 89,1 92 94,5 98,9 113 99,6 99,8 92 96 95,9 94,9 тора (последовательность мысли, жи-8 94 
вость, образность и т.n.) --4--+--+-~~4--4--+--+---4--+--+--~-+--~ Оценка лекции в целом по 5-баллlr 
ной системе 4,6 4,5 
9 Запись дополнительных предложе­
ний, замечаний, nожеланий 
4,5 4,6 4,6 4,6 4,6 4,7 4,9 4,7 5,1 4,7 4,8 4,9 4,7 
Цримеч.ан;ие .. Ответы ю1 все вопросы 1-7 приведень1 в% no отношению к идеальному лектору, приннмаемому за 100%, на во­
nрос 8 no 11J!тИ..бi!Л111iой системе. 
Табшща 2 
Оценка предложенной методики чтения лекций с поэтаnным построением рисунка на экране 
0'-lное обучение Ве'!ернее об\·чение 3аочное об\'чение 
Воnросы 
% 
2 3 4 2 3 4 2 3 
1 Усвоеr~ие материала на лекции с nрименением 
nоэтаnноголостроени~рисунковнаэкране 117 92 93 112 103,5 125. 127 116 105 118,3 143 140 124 135,7 119,2 
2 Наглядность изображения при поэтаnном 
построении рисунка на :н ... "J)ане 112 116 116 128 118 146. 137 12В 121 133 146 144 142 144 131,7 
3 Целесообразно ли издание да 100 88 100 94 95,5 100 100 91 87 94,5 100 100 100 100 97 
учебного пособия с поэтаrrным t-----+--;;-t--:;-;:-+-;:--+-;;--+-:-::-Г.~I-:~I-:c:-71--:--::-l--:-:-ll-:~---::~---::~-:--+--::--::-~ построением рисунка не-r О 12 О 6 4,5 О О 9 13 5,5 О О . О О 3,3 
4 Четкость выделения мелом на 32 57 42 31 41 О О 13 32 11 12,5 14 10 12 21 
от дельных этапов при t--=д~o;.;c~к~e-+--:::-:::-t-:-::-l-::-::-l-::-::-1-~+:;-;::-;:+:;-;::-;:+-::-:-+-:::-+--:-::-+::-::-:+-=:-+::-:-+-:-:--+--l 
nостроении рисунка на экране 68 43 58 69 59 100 100 67 68 89 87,5 85 90 88 79 
5 Изображение рисунка в на 
консnекте при экранизации лекции 25 74 67,5 В9 64 22 32 69 37 40 22 29 зз 28 44 
рисунка, налtf'-IИИ на ·лекции и f-----+-+-+-+-+--li--1---l---1f--ll----l--t--t--t--i--~ 
наличии уч.nособия с дома из 
поэтаnным nостроением у пособия 75 26 З2,5 11 36 78 66 31 63 60 78 71 67 72 56 
каждого стvдента 
б Оценка :1екцин с прнмененнем поэтапного 
построения рис\'нка на экране в целом 134 102 97 117 112,5 148 140 128 111 131,7 125 144 129 132,7 125,6 
7 Заnись дпполннте.1ьных 11редложений. _j ~-L~за~~~'"~"•~а~н~н~П·~·~rо~п~<~с,~·lа~н~н~й~-------~~f-------~~--~~~-----------------------~---­
Прнме'ы>нсс. Отосты на все вопросы да11ы в 0/о. Дпя воnросов 1.::'.6 за 100% nринято традиLtнонное юложеиие лекций мелом иа 
доске. 
- оценка предложенной методики чтения лекций с поэтапным построе­
нием рисунка (табл. 2). 
Для большей объективности опрос по этим анкетам проводился одним и 
тем же лектором - автором этой методики. 
Из табл. 2 следует, что предложеиная методика чтения леiЩИй по сравне­
нию с традиционным изложением, принятым за 100 %, выше соответствеюю на 
12,5 %, 31,7, 32,7% и в среднем по трем формам обучения на 25,6 %, особенно 
при наличии учебно-методических пособий у студентов заочной формы обу­
чения. 
Выводы 
Основные результаты проведеиного исследования сводятся к следующе-
му: 
- на основании анализа cocтoJIIOIJI исследуемой проблемы определены 
учебно-методические условия процесса обучения и контроля знаний; 
- разработана и внедрена в учебный процесс методика преnодавания 
электроэнерrетических дисципmш с примененнем поэтапного построения век­
торных диаграмм, алгоритмизации решения комплексных задач; 
- разработаны и внедрены методики контроля и самоконтроля шаний 
студентов; 
- разработаны и внедрены комплексные задачи контроля и самоконтроля 
знаний, алгоритмизация их решения с комбинироваiПIЪIМ вводом ответов; 
- разработаны и опубликованы учебные и учебно-методические пособия с 
поэтапным построеннем векторных диаграмм, комплексными задачами, алго­
ритмизацией их решения, комбинированным способом ввода ответов; 
- разработана и внедрена 25-варианrnая перфокарта с пятью кодовыми 
(контрольными) программами для контроля знаний; 
-разработано, изготовлено и внедрено учебно-коюролирующее устрой­
ство на базе 25-варианnюй перфокарты с пятью кодовыми проrраммами; 
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- разработана структурно-логическая схема информационной компьюте­
ризированной учебной программы поэтапного построения векторных диаграмм 
и самоконтроля знаний; 
-чтение лекций по предложенной методике с позтапным построением на 
экране, наличие у студентов учебво-методичесiСИх пособий значительно повы­
шакл эффективность усвоения учебного материала (см. табл. 2). 
Разработанные методш<И обучения и контроля знаний, а также опублико­
ванные учебные и учебно-методические пособия моrут бьrrь использованы как 
студентами, так и преподавателями высших и средних специальных учебных 
заведений в нх педагогической работе. 
Заключение 
Основным итогом выполненного исследования являются изложенные 
научно обоснованные учебно-методические разработки, обеспечивающие 
преподавание. электроэнергетических дисЦИШiин методом векторных диаграмм 
в профессионально-педагогическом вузе. 
Раскрыты теоретические основы обучения в высшей школе; разработана 
методика передачи учебной информации; осушестмены системный подход к 
решению комплексных практическнх задач и алгоритмизация их решения; 
разработана информационная компьютеризированная технология поэтапного 
построения векторных диаграмм. 
В ходе исследования создана целенаправленная методика подготовки 
будущего инженера-педагога, достигнута основная цель исследования - осу­
ществлен творческий подход к изучению путем логически последовательных 
взаимозависимых размьшшений. 
Результаты дидактического эксперимента подтверждают целесооб­
разность использования предложенной методики поэтапного изложения учеб­
ного материала на лекции и в учебно-методических пособиях для заочной 
формы обучения. 
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